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Emaildekor  auf  Steingut. 


Von  Dr.  A.  Berge,  Bunzlau. 


Eine  der  reizvollsten  Dekorationsmethoden  für  keramische 
Kunsterzeugnisse  ist  zweifellos  die  Verzierung  dieser  Gegenstände 
mit  Emails,  d.  h.  strengflüssigen  farbigen  Gläsern,  die  bei  verhält- 
nismäßig niederen  Temperaturen  klar«  durchschmelzen,  jedoch  nicht 
so  dünnflüssig  werden,  daß  die  Konturen  der  meist  erhabenen,  im 
Relief  aufgetragenen  Zeichnung  verlaufen. 

Derartige,  für  kunstkeramische  Zwecke  bestimmte  Emails 
unterscheiden  sich  nun  zunächst  sowohl  bezüglich  ihrer  Zusammen- 
setzung als  auch  hinsichtlich  ihrer  Herstellung  und  Verarbeitung 
sehr  wesentlich  von  den  zu  Email-  oder  Fayence-Glasuren  ver- 
wendeten Gläsern.  Während  diese  letzteren  einfache  bleiische 
Roh-  oder  Frittenglasuren  darstellen,  deren  Transparenz  durch 
Zinnoxyd  und  andere  Trübungsmittel  stark  verringert  öder  ganz 
aufgehoben  ist,  um  die  mancherlei  Farbeneffekte  zu  erzielen,  oder 
auch  den  mißfarbigen  Scherben  zu  verdecken,  müssen  jene  in  ihrer 
Zusammensetzung  sich  mehr  dem  Typus  schwerschmelzbarer 
Porzellan-  und  Steinzeugglasuren  nähern,  deren  Schmelzpunkt 
durch  vorheriges  Einschmelzen  sowie  den  Zusatz  geeigneter  Fluß- 
mittel soweit  heruntergedrückt  wird,  daß  das  Email  durch  das 
Aufschmelzen  bei  etwa  Silberschmelzhitze  ein  klares  Glas  von  der 
erforderlichen  Zähigkeit  zu  liefern  imstande  ist.  In  der  Verarbei- 
tung unterscheiden  sich  beide  hauptsächlich  dadurch,  daß  die 
durch  Zinnoxyd  getrübten,  als  Emails  bezeichneten  Bleigläser 
meist  auf  verglühte  Irdenware  laiufgetragen  werden  und  bei  Silber- 
schmelzhitze nicht  ineinander  fließen  dürfen;  dagegen  müssen  die 
auf  fertig  glasiertem  Porzellan  oder  Steinzeug  zur  Anwendung 
kommenden  transparenten  Emails  mit  der  darunter  liegenden  Gla- 
sur innig  verschmelzen,  damit  die  etwa  aufgelegten  Emailflächen 
keine  Risse  bekommen  oder  aufgesetzte  Perlen  und  Punkte  nicht 
abspringen. 

Die  hierzu  erforderliche  Zähflüssigkeit  der  Emails  wird  ge- 
wöhnlich durch  einen  ziemlich  großen  Borsäuregehalt  bedingt,  der 
gleichzeitig  neben  Bleioxyd  und  Alkali  ein  klares  Durchschmelzen 
bei  etwa  950°  ermöglicht.  Ihre  Herstellung  geschieht  deshalb  auch 
meistens  durch  Zusammenschmelzen  von  Porzellan-  oder  Stein- 
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zeugfondglasuren  mit  einem  größeren  Prozentsatz  an  Borsäure 
oder  Borax  oder  aber  durch  gleichzeitige  Erhöhung  des  Kiesel- 
säure- und  Borsäuregehalts  in  einer  Steingutglasur  von  normalem 
Typus  um  das  Drei-  bis  Vierfache.  Beispielsweise  lieferte  die 
Steingutglasur  von  der  Formel: 

f 0,60  PbO 
0,55  B20»  I 0,10  CaO 
2,2  S1O2  o,40  AI2O3  1 0,15  K2O 

I 0,15  Na2Q 


ein  sowohl  auf  einem  mir  zur  Verfügung  stehenden  Hartporzellan, 
wie  auf  hiesigem  Feinsteinzeug  tadellos  sitzendes,  vollkommen 
klares  Email,  sobald  man  in  dem  zugehörigen  Versatz: 

136,8  Qew.-T.  Mennige 


10,0  „ 

Marmor 

30,3  ,, 

Salpeter 

15,9 

Soda  (entwässert) 

103,2  „ 

Kaolin 

68,2 

Borsäure 

84,0  „ 

Sand 

Zus.  448,4  Gew.-T. 

die  Menge  der  Borsäure  und  des  Sandes  auf  272,8  bezw.  480  Ge- 
wichtsteile erhöhte,  wodurch  sich  die  Formel  abändert  in: 

(0,60  PbO 
0,10  CaO 
0,15  K2O 
0,15  Na20 


Der  Versatz  wurde  bei  Segerkegel  9 gut  eingef rittet  und  lie- 
ferte ein  klares  Glas,  welches  alle  Vorzüge  und  Eigenschaften  eines 
bei  Silberschmelzhitze  anwendbaren  Emails  für  Hartporzellan  und 
Feinsteinzeug  in  hervorragendem  Maße  besitzt,  d.  h.  es  schmilzt 
bei  ungefähr  950°  C.  klar  durch,  wird  rissefrei  von  der  Glasur  ge- 
tragen und  springt  nicht  ab. 

Da  die  Dekorierung  der  verschiedensten  Kunsterzeugnisse 
aus  Porzellan-  und  Steinzeugmasse  durch  derartige  Emails  in  der 
Regel  nicht  allein,  sondern  in  Verbindung  mit  Porzellanfarbenmale- 
rei geschieht,  ist  die  hierfür  in  Anwendung  kommende  Farben- 
palette erheblich  eingeschränkt  durch  die  Notwendigkeit,  gleich- 
zeitig mit  den  Emails  auch  die  Farben  bei  Silberschmelzhitze  ein- 
brennen  zu  müssen,  welche  Temperatur  für  viele  Porzellanfarben 
aber  schon  zu  hoch  ist  und  infolgedessen  zerstörend  wirkt.  Die- 
selben werden  vielmehr  in  überwiegender  Mehrzahl  nur  für  Tem- 
peraturen von  wenig  über  800°  C.  hergestellt.  Man  wäre  deshalb 
genötigt,  auch  die  Emails  für  diese  Temperatur  geeignet  zu  machen, 
etwa,  indem  man  denselben  eben  noch  größere  Mengen  Flußmittel 
zusetzte.  Ob  derartige  Emails  auf  europäischen  Hartporzellan- 
und  Steinzeugglasuren  bisher  Anwendung  fanden,  entzieht  sich 
meiner  Kenntnis;  wohl  aber  ist  das  bei  orientalischen  Erzeugnissen 
von  jeher  der  Fall  gewesen,  und  das  beweist  die  Möglichkeit  ihrer 
Anwendung.  Jedenfalls  beruht  die  Hauptschwierigkeit  bei  der 
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Herstellung  solcher  Gläser  darin,  da/5  infolge  der  großen  Schmelz- 
punktsdifferenz die  Verbindung  zwischen  Glasur  und  Email  meist 
nur  eine  sehr  unvollkommene  sein  wird,  so  daß  die  Emails  nicht 
„sitzen“,  sondern,  wenn  auch  nicht  sofort,  so  doch  nach  einiger 
Zeit  abgeworfen  werden.  Es  mag  dies  haüptsächlich  darin  seinen 
Grund  haben,  daß  die  bei  dem  grundverschiedenen  chemischen  Cha- 
rakter der  beiden  übereinander  liegenden  Gläser  durch  ungleiche 
Ausdehnungsfähigkeit  hervorgerufenen  Spannungen  durch  das  Auf- 
schmelzen des  Emails  nicht  genügend  ausgeglichen  werden  können 
und  nach  dem  Erkalten  eine  mechanische  Trennung  der  beiden  Glä- 
ser durch  den  geringfügigsten  Anstoß  hervorgerufen  wird. 

Was  hier  für  das  Hartporzellan  und,  allerdings  in  weniger 
hohem  Maße,  auch  für  die  .Steinzeugglasuren  gilt,  trifft  indessen 
beim  Steingut  beziehungsweise  bei  solchen  keramischen  Erzeug- 
nissen, welche  leichter  schmelzende  Glasuren  tragen,  nicht  zu. 
Schon  wegen  der  bedeutend  umfangreicheren  Farbenpalette,  welche 
bei  der  niedrigen  Temperatur  des  Muffelfeuers  erreicht  werden 
kann,  erschien  es  sehr  verlockend,  die  Dekoration  mit  Emails  auf 
Steingut  zu  versuchen,  obwohl  auch  hierbei  wieder  wegen  der 
Schmelzpunktsdifferenz  der  beiden  aufeinander  geschmolzenen  Glä- 
ser erhebliche  Schwierigkeiten  vorauszusehen  waren.  Wenn  ein 
Email  für  Muffelfeuer  auf  der  harten  Porzellanglasur  nicht  festsitzt 
wegen  der  unvollkommenen  Verbindung  infolge  zu  weit  ausein- 
ander liegender  Schmelzpunkte  der  beiden  Gläser  und  der  infolge- 
dessen auftretenden  Spannungen  zwischen  denselben,  so  ist  beim 
Steingut  meist  im  Gegenteil  zu  beobachten,  daß  die  Glasur  schon 
weich  wird  bei  einer  Temperatur,  welche  das  Email  noch  nicht  zum 
klaren  Glas  schmilzt.  Die  Folge  davon  ist,  daiß  sehr  oft  das  Email 
nicht  „stehen“,  sondern  mit  der  Glasur  vollkommen  zusammen- 
schmelzen und  „breit  laufen“  wird. 

Tatsächlich  ist  es  mir  in  keinem  Fall  gelungen,  ein  brauch- 
bares Email  auf  bleihaltiger  Steingutglasur  aufzuschmelzen.  Erst 
die  Anwendung  bleifreier  Gläser  gab  einige  Hoffnung  auf  Erreichung 
des  angestrebten  Zieles,  indem  Erweichungs-  und  Schmelzpunkt 
derselben  wesentlich  näher  beisammen  liegen  und  trotzdem  bei 
950° — 1000°  C.  vollkommen  durchgeschmolzene  Glasuren  erzielt 
werden  können.  Derartige  Glasuren  sind  ja  in  großer  Menge  be- 
kannt geworden,  zumal  man  schon  von  jeher  bestrebt  war,  das 
giftige  Bleioxyd  aus  den  Glasuren  auszumerzen  und  an  seiner  Stelle 
weniger  gesundheitsschädliche  Materialien  zu  verwenden.  Diese 
Gläser  stellen  durchweg  Fritten  vor,  deren  Flußmittel  neben  Bor- 
säure aus  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bestehen.  Dem  Typus  der- 
artiger Glasuren  entspricht  z.  B.  auch  die  nachfolgende  Formel: 


2,4  Si02 


i 


0,2  AbOs 
0,4  B2O3 


j 


0,3  BaO 
0,3  CaO 
0,2  KsO 
0,2  Na20 


Die  günstigsten  Resultate  erzielte  ich  mit  einer  in  der  Muffel 


allerdings  erst  bei  ca.  1000°  glatt  ausfließenden  Rohglasur*)  von 
der  Formel: 


1,8  SiOa 


mit  dem  Versatz: 


0,3  B2O3 
0,2  AkOs 


10,26  MgO 
0,20  K2O 
0,54  SrO 


Borazit  7 Gew.-T. 

Feldspat  22  „ 

Sand  von  Hohenbocka  7 „ 

Strontianit  16  „ 


Zus.  52  Gew.-T. 

Diese  Glasur  schmilzt  zwar  schon  bei  950°  C.  gut  durch, 

zeigt  dann  aber  zuweilen  nur  weichen,  matten  Glanz,  von  welchem 
sich  indessen  die  glänzenden  Emailtröpfchen  und  -Flächen  be- 
sonders wirkungsvoll  abheben.  Es  mag  nicht  unerwähnt  bleiben, 
daß  diese  Glasur  von  hochverglühtem  Feldspatsteingut  mit  der 
Zusammensetzung : 

Tonsubstanz  49  Gew.-T. 

Quarz  45  „ 

Feldspat  6 „ 


und  dem  Versatz: 


Zus.  100  Gew.-T. 


Meißner  Ton  (von  Rühle) 

2520  Gew.-T. 

Brachwitzer  Kaolin 

3294 

Sand  von  Hohenbocka 

3641 

Feldspat 

545  „ 

Zus.  10000  Gew.-T. 


vollkommen  rissefrei  getragen  wird  und  zwar  dauernd. 


Was  nun  die  Zusammensetzung  des  Emails  betrifft,  so  war 
zunächst  die  oben  erwähnte  Leichtschmelzbarkeit  desselben  anzu- 
streben, die  bei  800°  C.  ein  klares  Glas  gewährleisten  mußte.  Der- 
artige Gläser  sind  unter  der  Bezeichnung  „Flüsse“,  wie  sie  zum 
Aufträgen  der  Aufglasurfarben  Verwendung  finden,  zwar  hinrei- 
chend bekannt,  doch  besitzen  diese  meist  eine  zu  geringe  Zähig- 
keit, um  der  zweiten  an  das  Email  gestellten  Hauptforderung, 
nämlich  der,  daß  das  Verlaufen  der  Zeichnung  vermieden  wird,  ge- 
nügend Rechnung  zu  tragen.  Da  ich  zunächst  eine  ganze  Reihe 
solcher  Gläser  vom  Typus: 


0,5— 1,2  Si02 


f 0—0,7  B203  f 0,7— 1,0  PbO 

\ 0—0,3  ALOs  t 0,3—0  KNaO 

durchprobierte,  erhielt  ich  zwar  sehr  schöne  klare  Schmelzen,  die, 
mit  Metalloxyden  versetzt,  prächtige  Farbenwirkungen  ergaben, 


*)  Vergl.  anch  Keramisches  Zentralblatt  1911,  Heft  4/5,  Lö- 
sung der  Bleifrage. 
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doch  erwiesen  sich  alle  als  nicht  zähe  genug,  um  bei  Muffelfeuer 
genügende  Standfestigkeit  zu  besitzen.  Erst  eine  erhebliche  Er- 
höhung des  Kieselsäuregehaltes  in  Verbindung  mit  gleichzeitiger 
Steigerung  der  Borsäuremenge  führten  die  erwähnte  Eigenschaft 
herbei,  indem  die  Fritten  sehr  zähe  wurden,  ohne  daß  die  Schmelz- 
barkeit eine  wesentliche  Herabsetzung  erfuhr. 

Sehr  günstige  Resultate  lieferte  beispielsweise  ein  Qlas  von 
der  Zusammensetzung: 

2-5Si0‘  {0,3  a£,  )p»o 

und  dem  Versatz: 

228  Gew.-T.  Mennige 

77  „ Kaolin  von  Zettliitz 

114  „ Sand  von  Hohenbocka 

248  „ Borsäure. 


ZuS.  667  Gew.-T. 


Unbeschadet  der  Leichtschmelzbarkeit  dieses  Glases  konnte  im  RO, 
d.  h.  in  der  Summe  der  zwei-  und  einwertigen  Flußmittel,  das  Blei- 
oxyd bis  zur  Hälfte  durch  Alkali  vertreten  werden,  so  diaß  auch 
noch  Gläser,  wie  z B.  das  von  der  Formel: 


2,5  Si02 

mit  dem  Versatz: 


2,0  B2O3  1 0,5  PbO 
0,3  AI2O3  j 0,5  Na20 


114.0  Gew.-T.  Mennige 

101.0  Borax,  krist. 

248;0  , Borsäure 

77,4  „ Kaolin  von  Zettlitz 

114  0 „ Sand  von  Hohenbocka 


Zus.  654/  Gew.-T  . 

ein  sehr  annehmbares  Email  für  Muffelfeuer  (800°  C.)  zu  liefern 
imstande  waren. 

Die  durch  Zusatz  von  Metalloxyden  erhaltenen  farbigen  Emails 
zeigten  teilweise  äußerst  lebhafte  Farben,  so  daß  eine  fast  voll- 
ständige Palette  erhalten  werden  konnte.  Besonders  bemerkens- 
werte Färbungen  waren  die  folgenden: 


1.  Purpurrot.  Dasselbe  wurde  erhalten  durch  Zusatz  von 
10  ccm  eines  15  prozentigen  Zinnoxyd-Goldpurpurs  von  der  Zu- 
sammensetzung: 0,00266  g Purpur  im  ccm  auf  je  10  g farblose  Email- 
fritte. Es  ist  vorteilhaft,  den  Purpur  nicht  mit  einzufritten,  da  be- 
reits bei  Silberschmelzhitze  eine  teilweise  Ausscheidung  von  me- 
tallischem Gold  erfolgt,  wodurch  das  Email  ein  schmutzig  rosarotes 
Aussehen  erhält.  Durch  einen  erhöhten  Zusatz  von  Purpur  kann 
die  intensiv  purpurrote  Farbe  noch  erheblich  verstärkt  werden, 
so  daß  bereits  bei  Zusatz  der  dreifachen  Menge  ein  wundervoller 
Dunkelpurpur  als  die  Grenze  der  Farbtiefe  angesehen  werden  darf. 
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Ein  tonerdehaltiger  Goldpurpur  von  der  Zusammensetzung: 

0,001  g metallisches  Gold  \ 

0,010  „ Tonerde  i im  ccm 

0,025  „ Zinnoxyd  J 

ergab  eiin  reines,  tiefes  Rot  ohne  die  für  Purpurfarben  charakteri- 
stische Blaustichigkeit,  nachdem  demselben  noch  0,1  g Kohlensaures 
Silber  auf  je  100  ccm  zugesetzt  waren. 

Uber  weitere  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiet  beabsichtige 
ich  in  einer  späteren  Arbeit  eingehend  zu  berichten. 

2.  Grün.  Durch  Einfritten  von  3 a.  H.  Kupferoxyd  wird  ein 
sattgrünes  Email  von  tadelloser  Transparenz  erhalten. 

3.  Tiefblau.  Durch  Einfritten  von  5 a.  H.  Kobaltoxyd  ent- 
steht ein  vollkommen  klares  dunkelblaues  Email,  welches  in  Mi- 
schung mit  dem  unter  1.  genannten  Purpurrot  im  Verhältnis  von 
1 : 4 ein  herrliches 

4.  Rotviolett  ergibt. 

5.  Türkisblau,  opak,  wird  erhalten  durch  Beimischung 
von  2 a.  H.  Kupferoxyd  und  10  a.  H.  Zinnoxyd  zum  farblosen  Email, 
und  zwar  ohne  dieselben  mit  einzufritten. 

6.  B 1 a ß g e 1 b ergibt  sich  durch  Einfrittung  von  4 a.  H.  gel- 
ben Uranoxyds.  Diese  Uranfritte  liefert,  mit  dem  Purpuremail  (1) 
im  Verhältnis  von  1 : 1 gemischt,  ein  reines 

7.  Rosenrot. 

8.  Durch  Einfritten  von  1 a.  H.  Chromoxydhydrat  wird  ein 
halbopakes  Olivgrün  erhalten,  während  5 a.  H.  Zinnoxyd  die 
Fritte  vollkommen  opak  und  rein 

9.  Weiß  erscheinen  lassen. 

10.  Werden  der  Fritte  vor  dem  Aufträgen  5 a.  H.  Bleichromat 
zugesetzt,  so  wird  das  Email  grüngelb  gefärbt  und  bleibt  bei 
Muffelfeuer  wenig  opak; 

11.  5 a.  H.  basisches  Bleichromat  rufen  unter  den  gleichen 
Umständen  ein  reines  Goldgelb  hervor,  welches  ebenfalls  meist 
opak  ist. 

12.  Schwarz  wird  erhalten  durch  gleichzeitiges  Einfritten 
von  je  5 a.  H.  Kobaltoxyd  und  5 a.  H.  Eisenoxyd. 

Durch  entsprechende  Mischung  der  farbigen  Emails  unter  ein- 
ander kann  natürlich  die  Palette  noch  erheblich  erweitert  werden, 
ebenso  können  analog  mit  dem  türkisblauen  Email  durch  Mischung 
der  durchsichtigen  Gläser  mit  dem  weißen  Zinnemail  eine  ganze 
Reihe  anders  gefärbter  opaker  Emails  hergestellt  werden. 

Als  Vorbilder  für  die  Eigenschaften  und  Wirkungen  dieser  Glä- 
ser, sowie  für  ihre  Anwendung  auf  Steingut  dienten  mir  japani- 
sche Erzeugnisse,  wie  sie  beispielsweise  im  Satsuma,  Awata,  Kioto 
u.  a.  O.  in  herrlicher  Vollendung  zur  Darstellung  gekommen  sind. 
Diese  Keramiken  zeigen  meist  klingenden,  steingutartigen  Scherben, 
der  mit  dünner,  farbloser,  wenig  glänzender  Glasur  überzogen 
ist,  welche  häufig  ein  feines  Craquel6  erkennen  läßt  und  den  Email- 
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dekor  in  künstlerisch  vollendeten  Entwürfen  zu  hervorragender 
Wirkung  kommen  läßt.  Zumal  die  Satsuma-Waren  präsentieren 
sich  von  jeher  in  außerordentlich  anziehender  Form  und  Dekora- 
tion. Nicht  selten  finden  sich  zugleich  reiche  Goldverzierungen 
welche  in  unaufdringlicher  Weise  in  zierlichem  Linienornament  über 
den  ganzen  Gegenstand  verteilt  sind  und  bei  verschwenderischer 
Anwendung  farbiger  Emails  dem  Beschauer  Zellenschmelzarbeit 
Vortäuschen. 

Die  Verwendung  von  Gold  in  so  dezenter  Weise,  wie  sie  eben 
Erwähnung  fand,  ist  in  der  Tat  geeignet,  sei  es  zum  Konturieren 
der  Zeichnung,  sei  es  als  Fläche  oder  Unterlage,  den  Emaildekor 
auf  weißem  Steingut  zu  wundervoller  Wirkung  zu  bringen.  Ande- 
rerseits gestattet  die  niedere  Brenntemperatur  überall  da  Porzel- 
lanfarben anzuwenden,  wo  es  notwendig  erscheint,  äußerst  feine 
Strichzeichnungen  anzubringen.  Ich  erwähne  noch,  daß  das  beschrie- 
bene Email  auch  auf  glasiertem  und  unglasiertem  Steinzeug  mit  gu- 
tem Erfolg  ausprobiert  wurde,  wobei  allerdings  bemerkt  werden 
muß,  daß  bei  letzterem  die  Farbwirkung  infolge  des  Eisengehaltes 
des  Scherbens  teilweise  nicht  unerheblich  beeinträchtigt  wurde. 
So  z.  B.  erschien  das  Tiefblau  (Nr.  3)  meist  in  grauschwarzem  und 
das  Grüngelb  (Nr.  10)  in  dunkelolivgrünem  Farbton. 

Es  sei  mir  gestattet,  Herrn  Direktor  Dr.  Pukall  für  die  Anre- 
gung und  liebenswürdige  Unterstützung  bei  der  vorliegenden  Ar- 
beit an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Laboratorium  und  Werkstätten 
der  Königl.  keramischen  Fachschule  Bunzlau. 
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